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 چكیذُ

َیبی   ثبس ویـبثًس ثب اػتفبدٌ اص خشيخیی لیم سيی دمب، ثبسوذگی ي سياوبة دس حًضٍ آثخیض ایه تحمیك ثٍ مىظًس ثشسػی اثشات وبؿی اص تغییش ال

اودیب  گشتیت.  یغ اص اسصییبثی      2080-2099ي  2046-2065، 2010-2030ثیشای   B1ي  A1B ,A2تحت ػٍ ػىبسیً  Hadcm3مذل 

 2046-2065، 2011-2030َب ثشای ػٍ ديسٌ نػبصی متغیشَبی ثبسؽ ي دمب، تغییشات مبَبوٍ آ دس سیض ممیبع LARS-WGوبسایی مذل 

مًسد ثشسػی لشاس گشتت. َش ػٍ ػىبسیً وتبیح تمشیجبً مـبثُی مجىیی ثیش ویبَؾ ثیبسؽ ي      1971-2010وؼجت ثٍ ديسٌ  بیٍ  2080-2099ي 

حیبوی اص اتیضایؾ     A2َبی آتی وـبن دادوذ. ثٍ عىًان مثبل وتبیح حبكیل اص ػیىبسیً    اتضایؾ تبثؾ، دمبی حذالل ي دمبی حذاوثش دس ديسٌ

گیشاد، اتیضایؾ تیبثؾ ثیٍ مییضان      دسخٍ ػیبوتی  6/4ي  2/3، 1/1میبوگیه ػبلاوٍ دمبی حذاوثش ي حذالل تمشیجبً ثٍ كًست یىؼبن ي ثٍ میضان 

-2030َیبی  دسكذ ثیٍ تشتییت دس ديسٌ   9/31ي  6/17، 4/16میلی طيل دس متشمشثع دس سيص  ي وبَؾ ثبسؽ ثٍ میضان  33/0ي  30/0، 07/0

ثبؿذ. ػپغ متغیشَیبی تًیییذ ؿیذٌ ثیٍ عىیًان يسيدی میذل       می 1971-2010وؼجت ثٍ ديسٌ  بیٍ  2080-2099ي  2065-2046، 2011

ثیىی گشدیذ. ثیٍ  َبی آتی ي تحت ػىبسیًَبی مختلف  یؾلشاس گشتت ي ثذیه تشتیت خشیبن سيدخبوٍ ثشای ديسٌ IHACRESسياوبة -ثبسؽ

، 2011-2030َیبی  دسكذ ثیٍ تشتییت دس ديسٌ   66ي  44، 9حبوی اص آن اػت وٍ خشیبن سيدخبوٍ   A2عىًان مثبل وتبیح حبكل اص ػىبسیً 

َبی مًسد اػیتفبدٌ دس اییه تحمییك    یبثذ. ثٍ طًس ولی ي ثب تًخٍ ثٍ وتبیح مذلوؼجت ثٍ ديسٌ  بیٍ وبَؾ می 2080-2099ي  2065-2046

وىىذ وٍ ایه تغییشات، اثشات مىفی صیبدی ثش سيی خشییبن  وبَؾ  یذا می ثٍ تشتیت اتضایؾ ي 21مـبَذٌ ؿذ وٍ دمب ي ثبسؽ دس طًل لشن 

 تًاوذ داؿتٍ ثبؿذ.سيدخبوٍ ثبس ویـبثًس می

 

 LARS-WG، مذل IHACRESتغییش اللیم، سیضممیبع ػبصی، مذل  کلوات کلیذی:
 

 

                                                           
  .داوـدًی مُىذػی آثخیضداسی داوـگبٌ تشثیت مذسع -1

 .مؼئًل مىبتجبت() داوـیبس گشيٌ مُىذػی آثخیضداسی داوـگبٌ تشثیت مذسع -2

 .اػتبدیبس مشوض تحمیمبت وـبيسصی ي مىبثع طجیعی اػتبن اكفُبن -3
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 هقذهِ

وییٍ تغییییشاللیم ثبعییر تغییییش ثؼیییبسی اص داوـییمىذان ثییش ایییه

ؿیًد تًاتیك وظیش داسویذ.     یع حیذی میی  متغیشَبی اللیمی ي يلب

 ٍ ای دس اتمؼیفش ثبعیر تغیییش دس ایگیًی     اتضایؾ گبصَبی گلخبوی

         ؿییًد. تغییییش دس دس  ثییبسؽ ي   ثییبسؽ ي دسخییٍ حییشاست مییی   

-دسخٍ حشاست تغییشات صیبدی ثش سيی ػیىل َیذسيیًطیىی می

تًاویذ تیبثیشات   گزاسد.  ثىبثشایه تغییش دس متغیشَبی اللیمیی میی  

ای مخلًكیب  َب دس ممیبع مىطمٍداسی  ثش خشیبن سيدخبوٍ معىی

َبی گیشدؽ  امشيصٌ مذل  (.1)مىبطك ویمٍ خـه  داؿتٍ ثبؿذ 

1عمًمی خً )
GCM )اثضاس خُت ثشسػی اثشات تغییش تشیه لًی 

َب ثیٍ عىیًان   َبی ایه مذلوٍ خشيخیطًسیثبؿىذ. ثٍاللیم می

ایه تشتیت اثشات َبی َیذسيیًطیىی لشاس گشتتٍ ي ثٍ يسيدی مذل

َبی ؿًد. یىی اص ضعف تغییش اللیم ثش خشیبن سيدخبوٍ ثشسػی می

َب ه ثًدن دلت مىبوی ایه مذلَبی گشدؽ عمًمی خً  بیی مذل

َیبی خبكیی دلیت     ثبیؼتی ثب اػتفبدٌ اص سيؽ ثبؿىذ، یزا میمی

ممییبع ایؼیتگبٌ ي    َب سا تیب حیذ  َب سا ثبلا ثشد ي آنایه خشيخی

  َیبی ویٍ ثیشای   ومیًد. اص خملیٍ سيؽ   مییبع مسیضحًصٌ آثخییض  

 َبی گشدؽ عمًمی خً اػیتفبدٌ مذلخشيخی  ػبصی سیضممیبع

 (.2َبی آمبسی ي دیىبمیه اؿبسٌ وشد )تًان ثٍ سيؽؿًد میمی

LARS-WGمذل 
َبی آمیبسی ویٍ   یىی اص مـًُستشیه مذل 2

-ثشای تًییذ ثبسؽ سيصاوٍ، تبثؾ، ثیـیىٍ ي ومیىٍ دسخٍ حیشاست 

سيصاوٍ دس یه ایؼتگبٌ تحت ؿشایط اللییم حبضیش ي آیىیذٌ    َبی 

دس  LARS-WG(. ايیییییه وؼیییخٍ 3-6سيد )ویییبس مییییثیییٍ

Budapest
( ثٍ عىًان اثضاسی ثشای سیض ممیبع ومیبئی  1990)  

 (. میذل  3ثٍ سيؽ آمیبسی دس وـیًس مدبسػیتبن اثیذا  ؿیذ )     

LARS-WGَبی ػبصی متغیشَبی ًَاؿىبػی تًصیعثشای مذل

-ثشد. مجىبی ایه مذل ثشای میذل وبس میٌ ای سا ثٍآمبسی  یچیذ

َیبی  َبی خـه ي تیش، ثیبسؽ سيصاویٍ ي ػیشی    ػبصی طًل ديسٌ

ٍ  ثبؿیذ. ػیشی  تبثؾ، تًصیع ویمٍ تدشثی می دسخیٍ   3َیبی تًسیی

َبی ومیىیٍ ي ثیـییىٍ   صوىذ. دسخٍ حشاستحشاست سا تخمیه می

                                                           
1- Global Cerculation Models 

2- Long Ashton Reserch Station Weather Generator 

3- Fourier series 

 ٍ كیًست تشآیىیذَبی تلیبدتی ثیب مییبوگیه ي اوحیشا        سيصاوٍ ثی

      یبسَیبیی وییٍ ياثؼیتٍ ثییٍ يضیعیت تییش ییب خـییه ثییًدن سيص     مع

. ػشی تًسیٍ مشتجٍ ػیً   ؿًوذػبصی میمًسد وظش َؼتىذ، مذل

 میبوگیه ي اوحشا  معیبس دسخٍ حیشاست تلیلی   ػبصی ؿجیٍثشای 

َیب ویٍ اص تفشییك ممیبدیش مییبوگیه      سيد. ممبدیش مبویذٌ وبس میثٍ

د َمجؼتگی صمبوی آیىذ، دس تحلیل خًدػت میمـبَذٌ ؿذٌ ثٍ

-گیشوذ. خشيخیَبی ومیىٍ ي ثیـیىٍ مًسد اػتفبدٌ لشاس میدادٌ

َبی ایه مذل ؿبمل دمبی ومیىٍ، دمبی ثیـیىٍ، ثبسؽ ي تبثؾ 

ن میذل،  ثبؿذ. ایه مذل اص ػیٍ ثخیؾ اكیلی ویبییجشٌ ویشد     می

 ًَاؿىبػی تـىیل ؿذٌ اػت. َبی دادٌاسصیبثی مذل ي تًییذ 

 َبی ثبسؽ ي دمبیَبی سيصاوٍ دادٌآمبسی ػشی ومبییسیضممیبع 

َبی آتی ثیشای مىطمیٍ   دس ديسٌ AOGCMَبی حبكل اص مذل

دس ػیٍ مشحلیٍ مدیضا     LARS-WGمًسد مطبیعٍ تًػط مذل 

 كًست گشتت:

َیبی  ياػىدی مذل: دس ایه مشحلٍ مذل ثب دسیبتت تبیل دادٌ -1

ي ییه  . *( datًَاؿىبػی مـبَذاتی مىطمٍ دس ممیبع سيصاوٍ )

الذا  ثٍ ػبخت *(  .Stی اطلاعبت خغشاتیبیی مىطمٍ )تبیل حبي

ویٍ مـیخق وىىیذٌ ستتیبس اللییم      . *( WGدي تبیل  یبسامتش ) 

َیبی  . *( وٍ ؿبمل تًصیعStaمىطمٍ دس گزؿتٍ ي تبیل آمبسی )

َیبی اللیمیی   َبی خـیه ي تیش ي ػیبیش دادٌ   آمبسی طًل ػشی

ومبیذ ویٍ دس تشآیىیذ اسصییبثی میذل میًسد      مـبَذاتی اػت، می

 اػتفبدٌ لشاس گشتت.

َیبی آة ي َیًایی   اسصیبثی مذل: دس ایه مشحلٍ ثب تًییذ دادٌ -2

ملىًعی ثشای ديسٌ مـبَذاتی مىطمیٍ تًػیط میذل ي ممبیؼیٍ     

َیبی  ػبصی ؿذٌ تًػط میذل ثیب دادٌ  َبی ؿجیٍمـخلبت دادٌ

 ٍ َیبی ًَاؿىبػیی   ػیبصی دادٌ مـبَذاتی، تًاوبیی مذل دس ؿیجی

 گشتت.سيصاوٍ مًسد اسصیبثی لشاس 

َیبی آة ي َیًایی دس آیىیذٌ: دس اییه مشحلیٍ ثیب       تًییذ دادٌ -3

اػییتفبدٌ اص دي تبیییل مـییخق وىىییذٌ ستتییبس اللیییم دس گزؿییتٍ 

(WG* . ٍ ( ي ػیىبسیًی تغیییش اللییم    1( )ایدبد ؿذٌ دس مشحلی



 3  ...... سثشسػی تغییشات خشیبن سيدخبوٍ ثبس ویـبثً 

 

(Sce. *)ٌَیبی  َبی آة ي ًَایی ثشای ديسٌ، الذا  ثٍ تًییذ داد

 آتی مًسد مطبیعٍ ؿذ. 

َبی دمبی دادٌ LARS-WG ت ثب اػتفبدٌ اص مذلثٍ ایه تشتی

حذاوثش، دمبی حذالل، تبثؾ ي ثبسؽ دس ممیبع حًضٍ وًچه 

َبی َب ثٍ عىًان يسيدی مذلممیبع ؿذوذ. دس وُبیت ایه دادٌ

 َیذسيیًطیىی مًسد اػتفبدٌ لشاس گشتتىذ.

تبوىًن مطبیعبت مختلفی ثٍ ثشسػی اثشات تغییش اللییم ثیش سيی   

 اوذ شداختٍ خشیبن سيدخبوٍ

 مطبیعبت خبسخی:

Mkankam Kamga   ثٍ ثشسػی اثشات تغیییش   2001دس ػبل

دس ویبمشين ي ثیٍ دوجیبل آن    Benue اللیم ثش خشیبن سيدخبوٍ 

َیبی اوؼیبوی سا ثیب    میضان تًییذ ثشق، وـبيسصی ي دیگیش تعبیییت  

 ي   ECHAM4 َبی گشدؽ عمًمی َبی مذلاػتفبدٌ اص دادٌ

HadCM2   ي ػٍ ػیىبسیًیIS92a، IS92c  يIS92e   میًسد

اییه مىطمیٍ    2100ثشسػی لشاس داد. وتبیح وـبن داد وٍ تب ػبل 

دسكذ، اتضایؾ  13تب  4تًاوذ ؿبَذ اتضایؾ ثبسوذگی ثٍ میضان می

گشاد، اتیضایؾ تجخییش ي تعیشق    ػبوتی دسخٍ 3تب  1دمب ثٍ میضان 

دسكیذ ي تغیییشات متًػیط ػیبلاوٍ      11تیب   4 تبوؼیل ثٍ میضان 

 (.7) + دسكذ ثبؿذ18تب  -3ن خشیب

Hoffmann  تبوؼیل تبثیش تغییشات  2002ي َمىبسان دس ػبل 

اللیم سا سيی سطیم سيدخبوٍ ي مىبثع آة ثشسػیی وشدویذ. دس اییه    

تحمیك آوُب مطبثك ثب سيوذَبی مـیبَذٌ ؿیذٌ دس ػیشی صمیبوی     

َبی آیىیذٌ سا تشػییم وشدویذ.    ثبسؽ ثٍ طًس تدشثی َیذسيگشا 

شا  آیىذٌ ي حبضش وـبن دادویذ ویٍ دس ممییبع    ممبیؼٍ َیذسيگ

متًػط تبثیش اللیم ثٍ ؿذت متغیش اػت. تغیییش  یزیشی مىیبوی    

َب وؼجت ثٍ تغییش اللیم ثٍ میضان صیبدی ثؼتگی ياوىؾ سيدخبوٍ

َب داسد ي تلیل  ثٍ خلًكیبت اللیمی ي تیضیًگشاتیه صیش حًضٍ

 (.8گیشد )صمؼتبن ثیـتش تحت تبثیش تغییش اللیم لشاس می

Huang  ثب اػتفبدٌ اص ػٍ مذلRCM   ثٍ ثشسػی اثشات تغیییش

ي  2061-2026َبی َبی ومیىٍ ثشای  ديسٌاللیم ثش سيی خشیبن

ػبصی خشییبن  دس آیمبن  شداختىذ. ثٍ مىظًس مذل 2061-2100

اػیتفبدٌ ؿیذ. وتیبیح     SWIMص میذل َییذسيیًطیىی   سيدخبوٍ ا

ثبؿیذ  حبوی اص وبَؾ خشیبن ومیىٍ دس مىطمٍ مًسد مطبیعٍ می

(9.) 

 دس داخل وـًس ویض:

تحیت  GCM  ، ثب اػتفبدٌ اص میذل َیبی   1385مؼبح دس ػبل 

اثش تغییش اللیم سا ثیش مىیبثع    ،SRESتمبمی ػىبسیًَبی مًخًد 

 2070-2099ي  2040-2069، 2010-2039آة دس ػییٍ ديسٌ 

مًسد ثشسػی لشاس داد. وتبیح حبكیل اص اییه ثشسػیی وـیبن دادٌ     

مییضان   ؿیًیم،  میی وضدییه   21َش چٍ ثٍ اوتُبی لیشن  اػت وٍ 

يیی تغیییشات   ؿًد، می تش ثیؾضایؾ دمب دس حًضٍ صایىذٌ سيد ات

 . ثشسػیی دَذ ومیه ػٍ ديسٌ سيوذ خبكی سا وـبن ثبسوذگی دس ای

سيد دس تلیًل مختلیف دس   ذ صایىذٌ يضعیت سياوبة يسيدی ثٍ ػ

 آتی وـبن اص يخًد احتمبل ثیبلا ثیشای ویبَؾ سياویبة     َبی ديسٌ

 (.10يسيدی ثٍ ػذ وؼجت ثٍ ديسٌ  بیٍ داسد )

ثیب    1389لشثبوی صادٌ خیشاصی ي َمىیبسان دس ػیبل    

ثیىی سياویبة ثیشای ديسٌ   تشم دي ػىبسیًی تغییش اللیم، ثٍ  یؾ

اختىذ. وتیبیح اییه تحمییك    دس حًضٍ وبسين  شد 2000 - 2050

 اتیضایؾ، دس ثُیبس ي   %10ویٍ دثیی دس صمؼیتبن     دَیذ  میوـبن 

تبثؼتبن وبَؾ ي دس  بییض میضان دثی ثذين تغییش ثیبلی خًاَیذ   

 (.11مبوذ )

دس ثشسػی اثش تغییش اللیم ثیش مىیبثع آة دس    1385ایُی دس ػبل 

، ثٍ وتبیح صیش دػیت  1382تب  1350َبی حًضٍ امبمٍ طی ػبل

 یبتت:

-سا دس تمب  تلًل ػیبل )ثییؾ   داسی معىییؾ ؿذیذ ي دمب اتضا

ºتشیه ممذاس آن دس تلًل صمؼتبن )
c8/3تشیه ممذاس آن ( ( ي وم

cدس تلل  بییض )
º7/1دَذ.(( وـبن می 

دَذ، امب دس میضان مدمً  ثبسؽ ػبلاوٍ سيوذ مـخلی وـبن ومی

ثبسوذگی  بییضٌ اتضایـی مـبَذٌ ؿذٌ اػت ي َم چىییه ثیبسؽ   

 دَذ. سياویبة سا وـبن می داسی معىین سيوذ وبَـی تلل صمؼتب

دَیذ. امیب دس   داسی وـیبن ومیی  ػبلاوٍ ویض سيوذ مـخق ي معىی

تلل ثُبس سيوذ وبَـی ي تلل صمؼتبن سيوذ اتضایـیی مـیبَذٌ   

 (.12گشدد )می

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Shaochun+Huang%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Shaochun+Huang%22
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،  ثب اػتفبدٌ اص مذل 1389مؼبح ثًاوی ي ػبدات آؿفتٍ دس ػبل 

HadCM3
-ثشسػی تبثیش تغییش اللیم ثش دثیثٍ  A2ي ػىبسیً  1

َییبی حییذاوثش دس حییًصٌ آثخیییض آیییذيدمًؽ يالییع دس  اػییتبن 

آرسثبیدبن ؿشلی  شداختىذ. وتبیح حبوی اص  اتضایؾ دمب ثٍ اوذاصٌ 

دسكیذی ثبسویذگی ديسٌ    40تیب   30دسخٍ ي تغییشات  0/4تب 5/1

ثبؿیذ.  می1971-2000وؼجت ثٍ ديسٌ مـبَذاتی  2069-2040

سياویبة حیًصٌ    IHACRESثب اػتفبدٌ اص میذل   دس ایه تحمیك

 َبی حذاوثش ػبلاوٍ )ؿیذت ي ؿذ. ممبیؼٍ سطیم دثی ػبصی ؿجیٍ

ثب ديسٌ مـبَذاتی وـبن اص تبثیش  2040-2069تشاياوی( دس ديسٌ 

َیبی  َبی حذاوثش اییه حًضیٍ دس ديسٌ  تغییش اللیم ثش سطیم دثی

َیبی تیب   َب ثشای ديسٌ ثبصگـتوٍ ؿذت دثیآتی داسد. ثٍ طًسی

ػبل تفبيت چىذاوی وىشدٌ ي ثب اتضایؾ ديسٌ ثبصگـت، ؿذت  50

آن دس ديسٌ آتی اتضایؾ خًاَذ یبتت. َمچىییه احتمیبل يلیً     

َبی حذاوثش ثب ممذاس معییه دس ديسٌ آتیی وؼیجت ثیٍ  بییٍ      دثی

 (. 13ومتش خًاَذ ثًد )

تیشیه میذل   ( ثشای اوتخیبة مىبػیت  1390مذسػی ي َمىبسان )

ی  ییؾ ثیىیی اللییم آیىیذٌ حًضیٍ آثخییض       گشدؽ عمًمی ثیشا 

َییبی ثییبسؽ، دمییبی حییذالل ي حییذاوثش   گشگییبوشيد، خشيخییی

َب ثب آمبس متًػط حًضٍ دس ثیبصٌ صمیبوی   ػىبسیًَبی تمبمی مذل

( مًسد ممبیؼٍ لشاس دادویذ. وتیبیح وـیبن داد ویٍ     1386-1356)

تشیه ػىبسیً ي مذل مىبػت  HadCM3اص مذل  B2ػىبسیًی 

ثیىی ؿیذٌ  ثبؿذ ي دس ؿشایط  یؾمطبیعٍ میثشای مىطمٍ مًسد 

ػیبل آیىیذٌ، حدیم آثیذَی      30تًػط ایه ػىبسیً ي مذل ثشای 

ػبلاوٍ سيدخبوٍ گشگبوشيد دس ایؼتگبٌ تمش وٍ دس ثبلا دػیت ػیٍ   

َبی ثبصگـت ػذ گلؼتبن، ثًػتبن ي يؿمگیش لشاس داسد، دس ديسٌ

دسكیذ ویبَؾ    33/1دسكیذ ي   38/1ػبل ثٍ تشتیت  100ي 50

 (. 14ذ یبتت )خًاَ

-ثب تًخٍ ثٍ وتبیح مطبیعبت اودب  ؿذٌ مـیبَذٌ میی  

ؿًد وٍ عمًمبً تحیت ؿیشایط تغیییشاللیم ثیبسؽ ویبَؾ، دمیب       

 یبثذ.اتضایؾ ي ثٍ تجع آن خشیبن سيدخبوٍ وبَؾ می

                                                           
1- Hadley Centre Coupled Model of United 

Kingdom 

تحمیك حبضش ثش آن اػت وٍ خشیبن سيدخبوٍ ثیبس ویـیبثًس سا ثیب    

ً    Hadcm3َیبی میذل  اػتفبدٌ اص خشيخیی   تحیت ػیٍ ػیىبسی

A1B ,A2  يB1  ٌ2046-2065، 2011-2030ثشای ػیٍ ديس 

طًس وٍ ثیبن گشدیذ ثیشای   ثیىی وىذ. َمبن یؾ 2080-2099ي 

َبی گشدؽ عمًمی خیً ثیٍ عىیًان يسيدی    مذل وٍ خشيخیآن

ثبیؼتی سیضممیبع ػیبصی  َبی َیذسيیًطیىی لشاس گیشوذ میمذل

ثیشای سییض ممییبع     LARS-WGؿًوذ. دس ایه تحمیك میذل  

َمچىیه ثشای مذل  (6)متغیشَبی اللیمی اػتفبدٌ گشدیذ  ػبصی

میًسد   IHACRESسياوبة  -ػبصی خشیبن سيدخبوٍ مذل ثبسؽ

 (.13اػتفبدٌ لشاس گشتت )

مطبیعبت محذيدی دس داخل وـًس ثٍ ثشسػی اثشات تغییش اللییم  

ثش سيی خشیبن سيدخبوٍ  شداختٍ اوذ. ایه تحمیك ثشای ايییه ثیبس  

 دیييسثیٍ عىیًان     LARS-WGذل دس وـًس اص خشيخیی می  

ثیشای ثشسػیی اثیشات تغیییش      IHACRESسياوبة  -مذل ثبسؽ

وىیذ. َمچىییه اودیب  اییه تحمییك ثیش سيی       اللیم اػتفبدٌ می

سيدخبوٍ ثبس ویـبثًس وٍ ثبلا دػت ػیذ ثیبس لیشاس گشتتیٍ ي تیب ثیش      

َیبی اییه تحمییك    گیشی ػذ داسد اص خملٍ وًآيسیصیبدی دس آة

 سيد. ؿمبس میثٍ

ثیىی متغیشَبی اللیمی َذ  اكلی ایه تحمیك  یؾ

تحیت ؿیشایط تغیییشاللیم، ثشسػییی تغیییشات متغیشَیبی مییًسد      

ثیىی ي َبی مـبَذاتی ي دس وُبیت  یؾثیىی وؼجت ثٍ دادٌ  یؾ

مذل ػبصی خشیبن سيدخبوٍ تحیت ػیىبسیًَبی مختلیف تغیییش     

 .ثبؿذاللیم می

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 لعِهَقعیت هٌطقِ هَرد هطا 9-1

اسیٍ ویـبثًس اػت. ایه  –محذيدِ مًسد مطبیعٍ حًصٌ آثخیض ثبس 

َىتبس دس خىًة دشثی ػلؼلٍ خجبل  11388حًضٍ ثٍ مؼبحت 

ویلًمتشی  82(. ایه مىطمٍ دس 1ثیىبیًد لشاس گشتتٍ اػت )ؿىل 

ؿمبل دشثی مـُذ يالیع ؿیذٌ اػیت. حیًصٌ آثخییض میزوًس دس       

 46"ؿیمبیی ي  عیشم   36° 36' 32"تب  36° 27' 38"مًلعیت 

طییًل ؿییشلی لییشاس داسد. میییبوگیه  58° 49' 31"تییب  °58 40'
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متیش   2861متش، حذاوثش استفب  حذيد  2226استفب  حًصٌ آثخیض 

ي حذالل استفب  دس خشيخی حیًصِ آثخییض ي دس محیل  ایؼیتگبٌ     

. دس حیًصِ آثخییض میًسد وظیش     ثبؿیذ متش می 1580َیذسيمتشی 

ؿیت متًػیط  ویلًمتش ي  5/22سيدخبوٍ ثبس ثب طًل آثشاٍَ اكلی 

گیشدد. آة ي  خشیبن داؿتٍ وٍ ثٍ دؿت ویـبثًس مىتُی می 2/4%

       َییًای مىطمییٍ ایییه دؿییت ثییش اػییبع سيؽ ديمییبسته  ثییش ی،   

 ٍ  دسخییٍ 4/5ي متًػییط دسخییٍ حییشاست ػییبلاوٍ آن  خـییه ویمی

 (.15ثبؿذ )گشاد، میػبوتی

 

 خراساى رضَی ٍکطَر هَقعیت سیوای کلّي حَزة آتخیس تار در استاى -1ضكل 

 

دس حًصٌ آثخیض ثبس ػٍ وً  وبسثشی مشتع، وـیبيسصی ي مؼیىًوی   

دَیذ. تىُیب   يخًد داسد. لؼمت اعظم مىطمٍ سا مشاتع تـىیل می

َىتبس اص مىطمٍ سا ثبغ ي اساضی مؼىًوی اؿغبل وشدٌ  500حذيد 

طًس ولی صساعیت آثیی دس سيػیتب يخیًد ویذاسد. تمیبمی       اػت. ثٍ

َیبی  اوذ ي تىُب دس صمیهآثی ثٍ ثبغ تجذیل ؿذٌَبی صساعی صمیه

ؿیًد. وبؿیت گیبَیبن صساعیی     دیم محلًلات صساعی وـت میی 

 (.16ؿبمل گىذ  ي خً ثٍ كًت دیم اػت )

 ایجاد پایگاُ دادُ ٍ اًتخاب ایستگاُ ّا  9-9

َبی دثی، ثیبسؽ، تیبثؾ ي دسخیٍ    دادٌ  ثشای اودب  ایه تحمیك اص

 متغییش تیبثؾ دس   گییشی  اویذاصٌ  عذ ت اؿبسٌ وشد. ثٍ دییل حشاس

َبی مًخًد دس ؿُشػتبن ي حًضٍ، آمیبس اییه متغییش اص    ایؼتگبٌ

 (1ایؼتگبٌ ػیىً تیه مـُذ تُیٍ ؿذ. )خذيل 

 



 ي َمىبسان طبئی ػمیشمی 93 تبثؼتبن، 29تللىبمٍ اوؼبن ي محیط صیؼت ؿمبسٌ   6

 
 ّای هَرد استفادُهطخصات ایستگاُ -1جذٍل 

 

     َییب دس خمییع آيسی اطلاعییبت مییًسد ویییبص، كییحت دادٌ  ییغ اص 

SPSS محیط وش  اتضاس
 ثشسػی ؿذ. دس ایه تحمیك خُت ستیع  1

َب اػتفبدٌ ؿذ. ثٍ وًالق آمبسی اص سيؽ َمجؼتگی ثیه ایؼتگبٌ

َیبی  ثیىی خشیبن سيدخبوٍ،  اثتذا ثب اػیتفبدٌ اص دادٌ مىظًس  یؾ

سياوییبة  -سؽػییبل( ي  مییذل ثییب 41سيصاوییٍ دثییی  مـییبَذاتی )

IHACRES .خشیبن سيدخبوٍ  مذل ػبصی گشدیذ 

  IHACRESرٍاًاب  -هذل تارش 3-4

IHACRES متشیییه ثییشای   - پبسچییٍ مفُییًمیل یىیییه مییذ 

 دس ػیبل  Crokeثبؿذ وٍ تًػط  سياوبة می  -ثبسؽ ػبصی ؿجیٍ

(. 18ي 17تًػعٍ یبتت ) 1999ػبل دس  Motovilovي  2008

اػیتفبدٌ ؿیذٌ    IHACRES v2.1دس اییه مطبیعیٍ اص وؼیخٍ    

َبی  یًػیتٍ ثیبسؽ، دمیب ي     اػت وٍ ثشای آثخیضَبی داسای دادٌ

دثی وبسثشد داسد. اییه میذل ؿیبمل دي ثخیؾ ثیٍ َیم  یًػیتٍ        

دیشخطی ي خطی اػت وٍ ثیٍ تشتییت ثیشای محبػیجٍ تلفیبت ي      

  (. مذل18ي  17تجذیل ثبسؽ مًثش ثٍ سياوبة تعشیف ؿذٌ اػت )

IHACRES َیبی ومتیشی ثیٍ عىیًان      ثٍ دادٌوٍ  ثب يخًد ایه

ٍ تًاویذ وتیبیح مىبػیجی سا     يسيدی ویبص داسد، می       (. 19دَیذ )  اسایی

 ثیشای  IHACRESدس تحمییك حبضیش اص میذل     ثش ایه اػیبع 

َبی  دادٌثبس ویـبثًس اػتفبدٌ ؿذٌ اػت.   تخمیه خشیبن سيدخبوٍ

ٍ   متش( ي دمب )دسخٍ ػیبوتی  سيصاوٍ ثبسوذگی )میلی عىیًان   گیشاد( ثی

َبی مـبَذاتی  ػبصی خشیبن ي دادٌ تغیشَبی يسيدی ثشای ؿجیٍم

  ٌ َیبی َییذسيمتشی    دثی سيصاوٍ )متشمىعت دس ثبوییٍ( دس ایؼیتگب

                                                           
1- Statistical package for social Scinse 

 

میًسد اػیتفبدٌ لیشاس     IHACRESثشای ػیىدؾ دلیت میذل    

ػیبیٍ   41ػبل اص ديسٌ آمیبسی   34ثشای اخشای ایه مذل گشتت. 

ة گشدیذ. ػبل ثشای مشحلٍ اسصیبثی مذل اوتخب 7ثشای ياػىدی ي 

ػبصی خشیبن سيدخبوٍ اسصیبثی ي مییضان  ثٍ ایه تشتیت، وتبیح مذل

وبسایی مذل میزوًس دس ثیشآيسد دثیی متًػیط سيصاویٍ مـیخق       

 گشدیذ.

 IHACRES  ٍاسٌجي ٍ اعتثار سٌجي هذل  3-4-1

تب  1970َبی ) ، ديسٌ   ثب تدضیٍ ي تحلیل آمبس َیذسيمتشی ایؼتگبٌ

یییت ثییشای ياػییىدی ي   ( ثییٍ تشت2010تییب  2003( ي )2003

اعتجبسػىدی مذل اوتخبة گشدیذ. تشایىذ ياػیىدی میذل ؿیبمل    

تخمیه  بسامتشَبیی اػت ویٍ حیذالل تیبثع َیذ  سا مـیخق      

ممیبدیش ثبثیت    IHACRES(. دس ياػىدی مذل 20ومبیىذ ) می

    دس ثخیؾ   fي تیبوتًس تعیذیل دمیب    wصمبوی خـىی آثخییض  

 كًست دػتی تًػط ویبسثش اوتخیبة گشدییذ ي   مذل ثٍ خطیدیش

 c1ممبدیش  بسامتشَب دس ثخؾ سيوذیبثی خطی میذل ي  یبسامتش   

اتضاس محبػجٍ ؿذ. دس  )ثبثت میضان رخیشٌ آثخیض( تًػط خًد وش 

ػبصی  یًػتٍ خشیبن دس میذل اص معیبسَیبی    اسصیبثی وتبیح ؿجیٍ

(،  sqrt2R(، سیـیٍ مشثعیبت )  sqrtRه )آمبسی ضشیت تعیی

( RMSE(، مدزيس میبوگیه مشثعبت خطب )log2Rیگبسیتم )

2ي عىغ ممبدیش )

InvR(. 21ي  17ؿیًد )  (، مختلفی اػتفبدٌ می

معیبسَب ثش اػبع معییبس   ثدض مدزيس میبوگیه مشثعبت خطب ػبیش

(.  ییغ اص اطمیىییبن اص 14اوییذ ) ضییشیت تعییییه ثىییب وُییبدٌ ؿییذٌ

ػیبصی  دس میذل   IHACRESسياویبة -مىذی مذل ثیبسؽ  تًان

طَل  عرض جغرافیایي ًَع ایستگاُ ًام ایستگاُ ردیف

 جغرافیایي

سال 

 تاسیس

ارتفاع از سطح 

 ا )هتر(دری

 1520 1329 58° 42' 36°29' ولیمبتًیًطی اسیٍ -ثبس 1

 1520 1329 58° 42' 36°29' َیذسيمتشی  اسیٍ -ثبس 2

 1074 1365 58° 66' 36° 17' ثبسان ػىدی وبسخبوٍ لىذ 3

 1900 1369 58° 22' 36° 8' ثبسان ػىدی مبسيػه 4

 990 1328 59° 38' 36° 16' ػیىًثتیه مـُذ 5
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خشیبن سيدخبوٍ ثبس الذا  ثٍ سیضممیبع ػبصی متغیشَبی اللیمیی  

 تحت ػٍ ػیىبسیً   LARS-WGثیىی ؿذٌ تًػط مذل  یؾ

A1B ,A2  يB1 ٌ2046-2065، 2011-2030َبی ثشای ديس 

گشدیذ. َیش ییه اص ػیىبسیًَبی میًسد مطبیعیٍ       2080-2099ي 

گیشد. ثٍ عىًان ؿشایط متفبيتی ثشای آیىذٌ وشٌ صمیه دس وظش می

 مثبل:

A1FI   تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثب سؿذ التلبدی خیلیی ػیشیع ي :

 وبسثشد ؿذیذ ػًخت تؼیلی.

A1T   ي  : تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثب سؿذ التلیبدی خیلیی ػیشیع

 ایدبد تىىًیًطی خذیذ مًثشتش.

A1B   تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثب سؿذ التلبدی خیلیی ػیشیع ي :

 ایدبد تىىًیًطی خذیذ ثٍ َمشاٌ وبسثشد ػًخت تؼیلی.

A2       تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثیب سؿیذ التلیبدی متًػیط ي ویش :

 A1.آیًدگی ثیـتش اص 

B1دبد َبی التلبدی، ای: تلًس خُبوی ثب تغییش ػشیع دس ػبختبس

 وش  سؿذ آیًدگی. تشیه  بییهَبی تمیض ي تىىًیًطی

B2  محلیی ثیشای ثیشای    َیبی حیل ٌ سا: تلًس خُبوی ثب تبویذ ثیش 

 بیذاسی التلبدی، اختمبعی ي صیؼت محیطیی، سؿیذ التلیبدی    

 .A2متًػط ي وش  سؿذ آیًدگی ومتش اص 

 ریس هقیاس سازی هتغیرّای اقلیوي 9-3

ثًدن ممیبع مىبوی  ثضسي GCMَبی َبی مذلیىی اص ضعف

 یزا ایه متغیشَب ثبؿذ. میػبصی ؿذٌ متغیشَبی اللیمی ؿجیٍ

َبی ثشای مطبیعبت َیذسيیًطی ي مىبثع آة دس محذيدٌ حًصٌ

َب ثبیؼتی آنآثخیض اص دلت وبتی ثشخًسداس ویؼتىذ. ثىبثشایه می

َبی مختلف وًچه ممیبع ومًد. دس ایه تحمیك سا تًػط سيؽ

LARS-WGاص مذل 
َبی ای سیض ممیبع ػبصی دادٌثش 1

تًان ثٍ َبی ایه مذل میاللیمی اػتفبدٌ گشدیذ. اص خملٍ يسيدی

دمبی حذاوثش، دمبی حذالل، دمبی میبوگیه، ثبسؽ ي ػبعت 

 آتتبثی یب تبثؾ اؿبسٌ وشد. ػپغ ثٍ مىظًس ثشسػی عملىشد مذل

اص سيؽ تشػیمی اػتفبدٌ گشدیذ.  غ اص ایىىٍ تًاومىذی مذل 

LARS-WG ػبصی متغیشَبی اللیمی مًسد وظش دس مذل

                                                           
1- Long Ashton Reserch Station Weather Generator 

ثیىی ایه متغیشَب تحت ػٍ ػىبسیً مـخق ؿذ. الذا  ثٍ  یؾ

A1,A2  يB1 ٌي  2046-2065، 2011-2030َبی ثشای ديس

گشدیذ. ػپغ تغییشات ایه متغیشَب وؼجت ثٍ  2099-2080

        ديسٌ  بیٍ مًسد ثشسػی لشاس گشتت. دس وُبیت متغیشَبی 

ٌ ثبسؽ ي دمب ثٍ عىًان يسيدی مذل ممیبع ؿذسیض

IHACRES  لشاس گشتت ي ثذیه تشتیت خشیبن سيدخبوٍ ثشای

  ؿذ. ثیىی  یؾَبی آتی ديسٌ

 

 گیریتحث ٍ ًتیجِ 4

سددازی جریدداى رٍدخاًددِ تددا اسددتفادُ هددذل  هددذل 4-1

IHACRES  
ثٍ مىظًس مذل ػیبصی خشییبن سيدخبویٍ اثتیذا تًاومىیذی میذل       

IHACRES دی ي اعتجییبس ػییىدی مییًسد دس دي مشحلییٍ ياػییى

 ثشسػی لشاس گشتت. 

 IHACRESٍاسٌجي هذل  4-1-1

ػبصی ؿیذٌ   ای ي ؿجیٍ َبی مـبَذٌ ممبیؼٍ ظبَشی َیذسيگشا 

       ومبییذ.   امىبن اسصیبثی ولیی ي ػیشیع دلیت میذل سا تیشاَم میی      

ٍ  ثییش ایییه اػییبع،  ی ممبیؼییٍ تشػیییمی ممییبدیش خشیییبن سيصاویی

ٌ ثیشای مشحلیٍ ياػیىدی دس    گیشی ؿذ ػبصی ؿذٌ ي اوذاصٌ ؿجیٍ

 2مًسد مطبیعیٍ دس ؿیىل     دس ایؼتگبٌ 2003تب  1971َبی  ػبل

تًان گفت ویٍ وتیبیح    ؿذٌ اػت. ثش اػبع ایه اطلاعبت می اسایٍ

َیبی مـیبَذاتی دس   ػبصی مذل داسای تطبثك خًثی ثب دادٌ ؿجیٍ

ػبصی خشییبن دس   چىیه وتبیح ؿجیٍ ثبؿذ. َممشحلٍ ياػىدی می

مذل ثش اػبع معیبسَبی آمیبسی میًسد اسصییبثی    مشحلٍ ياػىدی 

 ؿذٌ اػت. اسایٍ 2لشاس گشتت. وتبیح حبكلٍ دس خذيل 
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در  IHACRESگیری ضذُ ترای هرحلِ ٍاسٌجي تا استفادُ از هذل  سازی ٍ اًذازُ ی ضثیِ هقادیر جریاى رٍزاًِ - 9ضكل 

 هَرد هطالعِ  ایستگاُ
 

 IHACRESسازی جریاى در هرحلِ اعتثارسٌجي هذل  یاتي ًتایج ضثیِهقادیر هعیارّای ارز -9جذٍل
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 2/0 19/1 11/2 50/0 29/0 56/0 75/0 ياػىدی

 1/0 97/0 86/0 28/0 26/0 38/0 6/0 كحت ػىدی

 

مًسد مطبیعٍ، ممبدیش   ، دس ایؼتگب2ٌثب اػتفبدٌ اص اطلاعبت خذيل 

ویٍ ممیبدیش   معیبسَبی اسصیبثی لبثیل مـیبَذٌ اػیت. دسكیًستی    

ثبؿیذ،   75/0ضشیت تعییه دس اسصیبثی مذل ثضسگتیش ییب مؼیبيی    

ثبؿذ،  75/0تب  36/0كًستی وٍ ایه ممذاس ثیه  وتبیح خًة ي دس

 2ثبؿذ. ثب تًخٍ ثٍ وتبیح خذيل  ػبصی لبثل لجًل می وتبیح ؿجیٍ

ثیٍ تشتییت         38/0ي  56/0ؿًد وٍ ضشیت تجییه مـبَذٌ می

ثشای مشحلٍ ياػىدی ي كحت ػىدی اػت وٍ وـبن اص تًاویبیی  

دس میذل خشییبن    IHACRESسياویبة  -لبثل لجًل مذل ثبسؽ

 .(18ثبؿذ )يدخبوٍ میس

    َییب دس  ییغ اص خمییع آيسی اطلاعییبت مییًسد ویییبص، كییحت دادٌ 

SPSSوش  اتضاس   محیط
ثشسػی ؿذ. دس ایه تحمیك خُت ستیع   1

   َیب اػیتفبدٌ ؿیذ.    وًالق آمبسی اص سيؽ َمجؼتگی ثیه ایؼتگبٌ

-ثیىی خشیبن سيدخبوٍ،  اثتذا ثیب اػیتفبدٌ اص دادٌ  ثٍ مىظًس  یؾ

                                                           
1- Statistical package for social Scinse 
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سياویبة   -ػبل( ي  مذل ثیبسؽ  41ی  مـبَذاتی )َبی سيصاوٍ دث

IHACRES .خشیبن سيدخبوٍ  مذل ػبصی گشدیذ 

 

 

 

 
 هَرد هطالعِ  گیری ضذُ ترای هرحلِ اعتثارسٌجي در ایستگاُ سازی ٍ اًذازُ ضثیِ  هقادیر جریاى رٍزاًِ -3ضكل 

 

  IHACRESرٍاًاب  -هذل تارش 3-4

IHACRES یییه ثییشایمتش   - ل یىپبسچییٍ مفُییًمییییه مییذ 

 دس ػیبل  Crokeثبؿذ وٍ تًػط  سياوبة می  -ثبسؽ ػبصی  ؿجیٍ

(. 18ي 17تًػعٍ یبتت ) 1999دس ػبل  Motovilovي  2008

اػیتفبدٌ ؿیذٌ    IHACRES v2.1دس اییه مطبیعیٍ اص وؼیخٍ    

َبی  یًػیتٍ ثیبسؽ، دمیب ي     اػت وٍ ثشای آثخیضَبی داسای دادٌ

د داسد. اییه میذل ؿیبمل دي ثخیؾ ثیٍ َیم  یًػیتٍ        دثی وبسثش

دیشخطی ي خطی اػت وٍ ثیٍ تشتییت ثیشای محبػیجٍ تلفیبت ي      

  (. مذل18ي  17تجذیل ثبسؽ مًثش ثٍ سياوبة تعشیف ؿذٌ اػت )

IHACRES َیبی ومتیشی ثیٍ عىیًان      وٍ ثٍ دادٌ ثب يخًد ایه

ٍ تًاویذ وتیبیح مىبػیجی سا     يسيدی ویبص داسد، می      (. 19دَیذ )  اسایی

 ثیشای  IHACRESدس تحمییك حبضیش اص میذل     ثش ایه اػیبع 

َبی  دادٌثبس ویـبثًس اػتفبدٌ ؿذٌ اػت.   تخمیه خشیبن سيدخبوٍ

ٍ   متش( ي دمب )دسخٍ ػیبوتی  سيصاوٍ ثبسوذگی )میلی عىیًان   گیشاد( ثی

َبی مـبَذاتی  ػبصی خشیبن ي دادٌ متغیشَبی يسيدی ثشای ؿجیٍ

َیبی َییذسيمتشی    ایؼیتگبٌ دثی سيصاوٍ )متشمىعت دس ثبوییٍ( دس  

میًسد اػیتفبدٌ لیشاس     IHACRESثشای ػیىدؾ دلیت میذل    

ػیبیٍ   41ػبل اص ديسٌ آمیبسی   34ثشای اخشای ایه مذل گشتت. 

ػبل ثشای مشحلٍ اسصیبثی مذل اوتخبة گشدیذ.  7ثشای ياػىدی ي 

ػبصی خشیبن سيدخبوٍ اسصیبثی ي مییضان  ثٍ ایه تشتیت، وتبیح مذل

ثیشآيسد دثیی متًػیط سيصاویٍ مـیخق      وبسایی مذل میزوًس دس  

 گشدیذ.

 IHACRES  ٍاسٌجي ٍ اعتثار سٌجي هذل  3-4-1

تب  1970َبی ) ، ديسٌ   ثب تدضیٍ ي تحلیل آمبس َیذسيمتشی ایؼتگبٌ

( ثییٍ تشتیییت ثییشای ياػییىدی ي    2010تییب  2003( ي )2003

اعتجبسػىدی مذل اوتخبة گشدیذ. تشایىذ ياػیىدی میذل ؿیبمل    

ػت ویٍ حیذالل تیبثع َیذ  سا مـیخق      تخمیه  بسامتشَبیی ا

ممیبدیش ثبثیت    IHACRES(. دس ياػىدی مذل 20ومبیىذ ) می

     دس ثخیؾ  fي تیبوتًس تعیذیل دمیب    wصمبوی خـىی آثخییض  

 كًست دػتی تًػط ویبسثش اوتخیبة گشدییذ ي   مذل ثٍ خطیدیش

 c1ی میذل ي  یبسامتش   ممبدیش  بسامتشَب دس ثخؾ سيوذیبثی خط
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اتضاس محبػجٍ ؿذ. دس  )ثبثت میضان رخیشٌ آثخیض( تًػط خًد وش 

ػبصی  یًػتٍ خشیبن دس میذل اص معیبسَیبی    اسصیبثی وتبیح ؿجیٍ

(،  sqrt2R(، سیـیٍ مشثعیبت )  sqrtRآمبسی ضشیت تعییه )

( RMSE(، مدزيس میبوگیه مشثعبت خطب )log2Rیگبسیتم )

2ي عىغ ممبدیش )

InvR(. 21ي  17ؿیًد )  (، مختلفی اػتفبدٌ می

ثدض مدزيس میبوگیه مشثعبت خطب ػبیش معیبسَب ثش اػبع معییبس  

(.  ییغ اص اطمیىییبن اص 14اوییذ ) ضییشیت تعییییه ثىییب وُییبدٌ ؿییذٌ

ػیبصی  دس میذل   IHACRESسياویبة -ثیبسؽ  مىذی مذل تًان

خشیبن سيدخبوٍ ثبس الذا  ثٍ سیضممیبع ػبصی متغیشَبی اللیمیی  

 تحت ػٍ ػیىبسیً   LARS-WGثیىی ؿذٌ تًػط مذل  یؾ

A1B ,A2  يB1 ٌ2046-2065، 2011-2030َبی ثشای ديس 

گشدیذ. َیش ییه اص ػیىبسیًَبی میًسد مطبیعیٍ       2080-2099ي 

گیشد. ثٍ عىًان ٌ وشٌ صمیه دس وظش میؿشایط متفبيتی ثشای آیىذ

 مثبل:

A1FI   تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثب سؿذ التلبدی خیلیی ػیشیع ي :

 وبسثشد ؿذیذ ػًخت تؼیلی.

A1T    تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثب سؿذ التلیبدی خیلیی ػیشیع ي :

 ایدبد تىىًیًطی خذیذ مًثشتش.

A1B   تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثب سؿذ التلبدی خیلیی ػیشیع ي :

 تىىًیًطی خذیذ ثٍ َمشاٌ وبسثشد ػًخت تؼیلی. ایدبد

A2       تلًس خُبوی دس آیىذٌ ثیب سؿیذ التلیبدی متًػیط ي ویش :

 A1.آیًدگی ثیـتش اص 

B1َبی التلبدی، ایدبد : تلًس خُبوی ثب تغییش ػشیع دس ػبختبس

 وش  سؿذ آیًدگی. تشیه  بییهَبی تمیض ي تىىًیًطی

B2  محلیی ثیشای ثیشای    َیبی حیل ٌ سا: تلًس خُبوی ثب تبویذ ثیش 

 بیذاسی التلبدی، اختمبعی ي صیؼت محیطیی، سؿیذ التلیبدی    

 .A2متًػط ي وش  سؿذ آیًدگی ومتش اص 

 

 ریس هقیاس سازی هتغیرّای اقلیوي 9-3

ثضسي ثًدن ممیبع مىیبوی   GCMَبی َبی مذلیىی اص ضعف

ثبؿذ. ییزا اییه متغیشَیب    ػبصی ؿذٌ می متغیشَبی اللیمی ؿجیٍ

َیبی  یذسيیًطی ي مىبثع آة دس محیذيدٌ حیًصٌ  ثشای مطبیعبت َ

َیب  ثبیؼتی آنآثخیض اص دلت وبتی ثشخًسداس ویؼتىذ. ثىبثشایه می

َبی مختلف وًچه ممیبع ومًد. دس ایه تحمیك سا تًػط سيؽ

LARS-WGاص مییذل 
َییبی ثییشای سیییض ممیییبع ػییبصی دادٌ 1

تًان ثٍ َبی ایه مذل میاللیمی اػتفبدٌ گشدیذ. اص خملٍ يسيدی

مبی حذاوثش، دمبی حذالل، دمیبی مییبوگیه، ثیبسؽ ي ػیبعت     د

 آتتبثی یب تبثؾ اؿبسٌ وشد. ػپغ ثٍ مىظًس ثشسػی عملىشد مذل

وٍ تًاومىذی مذل  اص سيؽ تشػیمی اػتفبدٌ گشدیذ.  غ اص ایه

LARS-WG ػیبصی متغیشَیبی اللیمیی میًسد وظیش      دس مذل

سیً ثیىی ایه متغیشَب تحت ػیٍ ػیىب  مـخق ؿذ. الذا  ثٍ  یؾ

A1,A2  يB1 ٌي  2046-2065، 2011-2030َیبی  ثشای ديس

گشدیذ. ػپغ تغییشات اییه متغیشَیب وؼیجت ثیٍ      2099-2080

       ديسٌ  بیییٍ مییًسد ثشسػییی لییشاس گشتییت. دس وُبیییت متغیشَییبی   

سیییض ممیییبع ؿییذٌ ثییبسؽ ي دمییب ثییٍ عىییًان يسيدی مییذل      

IHACRES  خشییبن سيدخبویٍ ثیشای     تشتیت ثذیهلشاس گشتت ي

 ؿذ. ثیىی  یؾَبی آتی ديسٌ

 

 گیریتحث ٍ ًتیجِ 4

  سددازی جریدداى رٍدخاًددِ تددا اسددتفادُ هددذلهددذل 4-1

IHACRES  
 خشییبن سيدخبویٍ اثتیذا تًاومىیذی میذل      ػیبصی  ذلمثٍ مىظًس 

IHACRES  مییًسد ػییىدیعتجبسدس دي مشحلییٍ ياػییىدی ي ا 

 ثشسػی لشاس گشتت. 

 IHACRESٍاسٌجي هذل  4-1-1

ػبصی ؿیذٌ   ای ي ؿجیٍ َبی مـبَذٌ ممبیؼٍ ظبَشی َیذسيگشا 

       ومبییذ.   امىبن اسصیبثی ولیی ي ػیشیع دلیت میذل سا تیشاَم میی      

ٍ  ثییش ایییه اػییبع،  ی ممبیؼییٍ تشػیییمی ممییبدیش خشیییبن سيصاویی

گیشی ؿذٌ ثیشای مشحلیٍ ياػیىدی دس     ػبصی ؿذٌ ي اوذاصٌ ؿجیٍ

 2مًسد مطبیعیٍ دس ؿیىل     دس ایؼتگبٌ 2003تب  1971َبی  ػبل

تًان گفت ویٍ وتیبیح    اػت. ثش اػبع ایه اطلاعبت میؿذٌ  اسایٍ

َیبی مـیبَذاتی دس   ػبصی مذل داسای تطبثك خًثی ثب دادٌ ؿجیٍ

ػبصی خشییبن دس   چىیه وتبیح ؿجیٍ ثبؿذ. َممشحلٍ ياػىدی می

                                                           
1 -Long Ashton Reserch Station Weather Generator 
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مشحلٍ ياػىدی مذل ثش اػبع معیبسَبی آمیبسی میًسد اسصییبثی    

 ؿذٌ اػت. اسایٍ 2لشاس گشتت. وتبیح حبكلٍ دس خذيل 

 

 

 

 

 

 گیری ضذُ ترای هرحلِ ٍاسٌجي  سازی ٍ اًذازُ ی ضثیِ هقادیر جریاى رٍزاًِ  -9ضكل 

 هَرد هطالعِ  در ایستگاُ IHACRESتا استفادُ از هذل 

 

 IHACRESسازی جریاى در هرحلِ اعتثارسٌجي هذل  هقادیر هعیارّای ارزیاتي ًتایج ضثیِ - 9جذٍل
 

ي
یات

رز
ل ا

اح
هر

 

 

ي 
تگ

س
وث

ّ 
ة

ری
ض

(
R) 

ي 
یی

تث
ة 

ری
ض

(
R

 s
q
rt

) 

طا 
 خ

ت
عا

رت
ن ه

ریت
گا

ل
(

R
2

 lo
g

) 

طا
 خ

ت
عا

رت
ِ ه

ط
ری

  (
R

2
 sq

rt
) 

طا
 خ

ت
عا

رت
س ه

عك
   (

R
2
 I

n
v

) 

طا 
 خ

ت
عا

رت
ي ه

گی
یاً

ِ ه
ط

ری

(
R

M
S

E
) 

ا )
خط

ق 
طل

ر ه
قذ

M
A

E
) 

 2/0 19/1 11/2 50/0 29/0 56/0 75/0 ياػىدی

 1/0 97/0 86/0 28/0 26/0 38/0 6/0 ػىدیكحت 

 

مًسد مطبیعٍ، ممبدیش   ، دس ایؼتگب2ٌعبت خذيل ثب اػتفبدٌ اص اطلا

ویٍ ممیبدیش   معیبسَبی اسصیبثی لبثیل مـیبَذٌ اػیت. دسكیًستی    

ثبؿیذ،   75/0تش یب مؼیبيی   ضشیت تعییه دس اسصیبثی مذل ثضسي

ثبؿیذ،   75/0تب  36/0وتبیح خًة ي دسكًستی وٍ ایه ممذاس ثیه 

 2یح خذيل . ثب تًخٍ ثٍ وتبثبؿذ ػبصی لبثل لجًل می وتبیح ؿجیٍ

ثٍ تشتیت ثشای  38/0ي  56/0ؿًد وٍ ضشیت تجییه مـبَذٌ می

مشحلٍ ياػىدی ي كحت ػىدی اػت وٍ وـبن اص تًاویبیی لبثیل   

دس مذل خشیبن سيدخبوٍ  IHACRESسياوبة -لجًل مذل ثبسؽ

  (.18ثبؿذ )می

 IHACRESاعتثارسٌجي هذل  4-1-9

ػبصی  ؿجیٍ ی مـبَذاتی ي ممبیؼٍ تشػیمی ممبدیش خشیبن سيصاوٍ

( 2010تیب   2004َیبی )  ؿذٌ دس مشحلٍ اعتجبسػیىدی دس ػیبل  

چىیه  ؿذٌ اػت. َم اسایٍ 3مًسد مطبیعٍ دس ؿىل  ثشای ایؼتگبٌ

وتیبیح اسصییبثی    ؿذٌ اػیت.  اسایٍ 2وتبیح اسصیبثی ومی دس خذيل 
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مذل ثٍ سيؽ تشػیمی ویض َمبوىذ اسصیبثی آمبسی وییض حیبوی اص   

 ثبؿذ.بصی خشیبن سيدخبوٍ میدلت لبثل لجًل مذل دس مذل ػ

 

 

 

 
 هَرد هطالعِ  گیری ضذُ ترای هرحلِ اعتثارسٌجي در ایستگاُ سازی ٍ اًذازُ ضثیِ  هقادیر جریاى رٍزاًِ -3ضكل 

 

  LARS-WGارزیاتي هذل  4-9

      الییذا  ثییٍ اسصیییبثی مییذل  IHACRES ییغ اص اسصیییبثی مییذل 

ص اسصییبثی  ؿذ. وتبیح حبكیل ا  LARS-WGسیض ممیبع ػبصی 

 ؿذٌ اػت. اسایٍ 4ایه مذل دس ؿىل
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LARS-WGًتایج حاصل از ارزیاتي هذل  -4ضكل 

 

مـخق ؿذ وٍ مذل ثب دلیت   4ثبتًخٍ ثٍ وتبیح حبكل اص ؿىل 

ػیبصی   لبثل لجًیی تًاوؼتٍ اػت ثبسؽ سا ثیشای ديسٌ  بییٍ میذل   

بدیش ( تغییشات مم4وىذ. وىتٍ خبیت تًخٍ دس ایه تحمیك )ؿىل 

ثبؿیذ  اوحشا  معیبس ثب ممبدیش ثبسؽ مبَبوٍ دس تلل تبثؼتبن میی 

وٍ ثعضبً اص ممبدیش ثبسؽ مبَبویٍ وییض ثضسگتیش َؼیتىذ. اییه امیش       

َبی تلل مزوًس اػت دییل حبوی اص عذ  اطمیىبن ثبلا ثٍ ثبسؽ

           تییًان ثییٍ ایییه وؼییجت داد وییٍ ثبسوییذگی اص     ایییه امییش سا مییی 

َبی اللیمی ثًدٌ ي َمچىیه ثیبسؽ داسای  تغییش  زیشتشیه متغیش

   ٍ ( 24-22َیبی )  عذ   یًػتگی صمبوی اػت. ایه وتیبیح ثیب یبتتی

سيد ویٍ میذل   َمخًاوی داسد. ثب تًخٍ ثٍ ایه وتبیح احتمبل میی 

LARS-WG ٌدس مب  ٍ -َبی ثب ثبسؽ وم، دلت خیًثی دس ؿیجی

-دییل ایىىٍ ػُم ثبسؽ مبٌػبصی ثبسؽ وذاسد. دس ایه تحمیك ثٍ

ثبؿذ، یزا خطبی آن دسكذ می 2بثؼتبن دس ول ػبل تمط َبی ت

تأثیش لبثل تًخُی ثش سيی مذل ػیبصی ثیبسؽ ػیبلاوٍ ي تلیًل     

ي  4عمذٌ ثبسؽ دس ایه تحمیك وذاسد. ثب تًخٍ ثیٍ وتیبیح ؿیىل    

ٌ   مـبَذٌ می َیبی طاوًییٍ ي ػیپتبمجش    ؿًد وٍ مذل ثیٍ خیض میب

بدیش ػیبصی تیبثؾ داسد ي دس ثییه ممی    تًاوبیی مىبػیجی دس میذل  

 دسكذ 95دس ػطح  داسی معىیبَذاتی ي ثشآيسد ؿذٌ اختلا  مـ

ػبصی دمبی حیذاوثش ي دمیبی   يخًد وذاسد. وتبیح حبكل اص مذل

-دس میذل  LARS-WGحذالل ویض گًیبی تًاوبیی ثبلای مذل 

مىیذی میذل    ویٍ تیًان   ثبؿیذ.  یغ اص آن  ػبصی ایه متغیشَب می

LARS-WG   بسؽ، دس سیض ممیبع ػبصی متغیشَبی تیبثؾ، ثی

دمبی حذالل ي دمبی حذاوثش مًسد تبییذ لشاس گشتیت الیذا  ثیٍ    

َییبی مییذل ثیىییی ایییه متغیشَییب ثییب اػییتفبدٌ اص خشيخییی  یییؾ

Hadcm3       تحت ػیىبسیًَبی مختلیف ثیشای  ػیٍ ديسٌ میًسد

 ( ؿذ.2080-2099ي  2046-2065، 2011-2030ثیىی ) یؾ
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 ت تِ دٍرُ پایِتیٌي ضذُ ًسثتررسي تغییرات هتغیرّای پیص 4-3

  

  

 تررسي تغییرات هتغیرّای هَرد هطالعِ ًسثت تِ دٍرُ پایِ  -5ضكل 

 تررسي تغیرات تارش 4-3-1

ؿًد ثبسؽ مبَبوٍ عمًمبً دس طًل مـخق می 5ثب تًخٍ ثٍ ؿىل 

وىذ. یىیی اص دلاییل احتمیبیی ویبَؾ     وبَؾ  یذا می 21لشن 

يویذ گشمیبیی دس   تیًان اتیضایؾ س  سا میی  21ثبسؽ دس طًل لشن 

تًاویذ ثیش سيی   ػطح صمیه داوؼت. تغییش اللیم ثٍ دي ؿىل میی 

ثبسؽ ومؾ داؿتٍ ثبؿذ. یىی ثٍ ؿىل تغییش دس ممیذاس ثیبسؽ ي   

طًسویٍ اص  ثبؿیذ. َمیبن  دیگشی تغییشات صمبوی ایگًی ثبسؽ میی 

ثٍ طًس ولیی   21مـخق اػت ثبسؽ تب  بیبن لشن  5سيی ؿىل

خٍ دس ایه تحمییك تغیییشات   وىذ. وىتٍ خبیت تًوبَؾ  یذا می

ثبؿذ. مثلاً َش چٍ ثٍ  بییبن لیشن حبضیش     صمبوی ایگًی ثبسؽ می

ٌ   ؿًیم ملاحظٍ می وضدیه می َیبی ايل  گشدد ویٍ ثیبسؽ دس میب

ی آخش ػیبل، اویذوی اتیضایؾ    َبػبل وبَؾ  یذا وشدٌ ي دس مبٌ

ٌ   5وىذ. ثب تًخٍ ثٍ ؿىل   یذا می َیبی دػیبمجش ي   ثیبسؽ دس میب

یبثذ وٍ ثب وتبیح تحمیمیبت  ديسٌ  بیٍ اتضایؾ میوًامجش وؼجت ثٍ 

َیبی  ( مطبثمت داسد. َمچىیه اتضایؾ ثبسوذگی دس مب26ٌي  25)

تًان ثٍ عًاملی َمچًن خطیب دس اخیشای   دػبمجش ي وًامجش سا می

ثیىی مذل یب دس وظش وگشتته عًاملی داوؼت وٍ احتمبلاً دس  یؾ

 اوذ.ش لشاس وگشتتٍاوذ يیی دس ایه تحمیك مذ وظثبسؽ ومؾ داؿتٍ
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 تررسي تغییرات دهای حذاکثر ٍ حذاقل 4-3-9

ؿًد دمبی حیذالل ي حیذاوثش دس   مـبَذٌ می 5 ثب ثشسػی ؿىل

َب وؼیجت ثیٍ ديسٌ  بییٍ اتیضایؾ یبتتیٍ اػیت. یىیی اص        اوثش مبٌ

ثبؿیذ. دس  ای، اتضایؾ دمب میی  یبمذَبی اتضایؾ گبصَبی گلخبوٍ

اتضایؾ یبثذ  21دس طًل لشن ای وٍ تًییذ گبصَبی گلخبوٍكًستی

، IPCCیبثیذ.   ثٍ تجع آن دمیبی ویشٌ صمییه وییض اتیضایؾ میی      

-َیب میی  (. یىی اص اثشات تغییش اللیم تأثیش ثش سيی آػتبو2007ٍ)

َب ثبؿذ. وتبیح ثٍ دػت آمذٌ دس ایه تحمیك وـبن داد وٍ آػتبوٍ

اوذ ویٍ  )دمبی حذاوثش ي حذالل( ثٍ ؿذت تحت تأثیش لشاس گشتتٍ

( مطبثمت داسد يیی ثب وتبیح تحمیمی 28ي  27تبیح تحمیمبت )ثب و

( دس خىًة دشة وـًس اودب  دادوذ تطبثك وذاسد. احتمبلا 29وٍ )

َیبی آة ي َیًایی   دییل ایه امش تبثیش  زیشی ایه مىبطك اص تًدٌ

طًس مثبل حیًصٌ آثخییض ثیبس ویـیبثًس ثیـیتش      ثبؿذ ثٍمتفبيت می

وٍ اص طش  ػییجشی ي دیشة    تحت تأثیش تًدٌ آة ي ًَایی اػت

شاس ییی ل شیتأثیی   تحیت  وـًس ؿذٌ ي مىطمٍ مًسد مطبیعیٍ سا ياسد 

آة ي َیًایی   تأثیش  تحتدَذ. يیی خىًة دشة وـًس ثیـتش می

دَذ. می لشاس تأثیش تحتوٍ اص ػمت خىًة دشة مىطمٍ سا اػت 

تبثؾ وؼیجت   21دَذ وٍ دس طًل لشن َمچىیه وتبیح وـبن می

 وىذ.بیٍ عمًمبً اتضایؾ  یذا میثٍ ديسٌ  

4-4    ِ تدار   ضثیِ سازی تأثیر تغییدر اقلدین رٍی رٍدخاًد

 ًیطاتَر 

ػبصی خشییبن سيدخبویٍ ثیب اػیتفبدٌ اص     وتبیح حبكل اص مذل

 دس تحت ػیٍ ػیىبسیً ي ثیشای ػیٍ ديسٌ     IHACRESمذل 

 (.5ؿذٌ اػت )ؿىل  اسایٍآتی 
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 A2 A1B   ٍ B1,تیٌي ٍ تحت سٌاریَ ّای هَرد پیصُ تار طي دٍرُّیذرٍگراف ترآٍردی حَز  -5ضكل 

 IHACRES تا استفادُ از هذل

 

ؿًد وٍ دس ویمٍ دي  لشن مـبَذٌ می 5ثب تًخٍ ثٍ وتبیح ؿىل 

-یبثذ. دثی ايج دس ديسٌدسكذ وبَؾ می 50ايج سيدخبوٍ تب  دثی

وىذ ثٍ عىًان مثبل  ثب تًخٍ َبی آتی ثٍ ؿذت وبَؾ  یذا می

دثی ايج  2080-2099دس ديسٌ A2 ثٍ وتبیح حبكل اص ػىبسیً  

متش مىعت ثش ثبویٍ وؼجت ثٍ ديسٌ مـبَذاتی وبَؾ  5/1حذيد 

دَذ وٍ میضان خشیبن وـبن می 5وىذ. وتبیح ؿىل  یذا می

-2030)سيدخبوٍ ثٍ طًس متًػط دس ػٍ ديسٌ مًسد مطبیعٍ 

 66ي  44، 9( ثٍ  تشتیت 2080 -2099ي  2065-2046، 2010

یبثذ. اتضایؾ دمب ي وبَؾ ثبسؽ اص خملٍ دسكذ وبَؾ می

ثبؿذ.  َب می عًامل مًثش ثش وبَؾ خشیبن سيدخبوٍ دس ایه ديسٌ

-2065ؿًد وٍ دس دي ديسٌ مـبَذٌ می 5ثب تًخٍ ثٍ ؿىل 

َبی گش  ثٍ خشیبن سيدخبوٍ دس مبٌ 2080 -2099ي  2046

ؿذٌ ي  َبی خًلای، ايت، دػبمجش ي اوتجش خـهخلًف مبٌ

 ؿًد. احتمبلاً دلایلثٍ تللی تجذیل می مییداسيدخبوٍ اص حبیت 

َبی ػشد، وبَؾ ایه امش، اتضایؾ میضان دمب، مخلًكبً دس ديسٌ

ثبسؽ ثش  ي َمچىیه رية ؿذن ثیـتش ثش  لجل اص سػیذن ثٍ 

ثبؿذ. ایه تغییش ستتبس سيدخبوٍ اص حبیت دائمی ثٍ َبی گش  مبٌ

صیؼت سيدخبوٍ خًاَذ  سيی محیطثبسی تللی اثشات صیبن

-َبی مفیذ صیؼتی آن اص ثیه ستتٍ، گًوٍگزاؿت دس وتیدٍ گًوٍ

دػت  َب خًاَذ ؿذ. وتبیح ثٍَبی مُبخم ي مضش خبیگضیه آن

ؿشایط  تحت  آمذٌ دس ایه تحمیك مجىی ثش وبَؾ دثی سيدخبوٍ 

( مطبثمت 32 - 30تغییش اللیم ثب وتبیح ثٍ دػت آمذٌ تًػط )

 داسد.

 جِ گیریًتی

حبوی اص دلت  LARS-WGوتبیح حبكل اص اسصیبثی مذل 

   ثبؿذ. ثبلای مذل دس سیض ممیبع ػبصی ثبسؽ، دمب ي تبثؾ می

                         متغیشَبی مًسد ویبص مذلثعذ اص تًییذ 

ثشای سيدخبوٍ ثبس مًسد اسصیبثی لشاس  IHACRES سياوبة–ثبسؽ

دلت لبثل لجًیی دس  IHACRESگشتت. وتبیح وـبن وٍ مذل

مذل ػبصی خشیبن سيدخبوٍ داسد. ػپغ ثب اػتفبدٌ اص متغیشَبی 

ثیىی خشیبن سيدخبوٍ ثبس تحت ػٍ تًییذ ؿذٌ, الذا  ثٍ  یؾ

ي  2046-2065، 2011-2030َبی)ػىبسیًَبی مختلف ي  ديسٌ

( ؿذ. وتبیح َش ػٍ ػىبسیً حبوی اص آن اػت وٍ 2099-2080

ؿًیم خشیبن سيدخبوٍ اص ضدیه میو 21َش چٍ ثٍ اوتُبی لشن 

 تجذیل ؿذٌ ي خشیبن سيدخبوٍ یدایم ویمٍثٍ خشیبن  میایدحبیت 

 ؿذن خشیبن تجعبت مییدا ویمٍؿًد. َب خـه میدس ثعضی مبٌ

مىفی صیبدی ثش اوًػیؼتم مىطمٍ خًاَذ گزاؿت. آگبَی اص ایه 

تًاوذ مذیشان سا دس مذیشیت ثُتش مىبثع آة تغییشات احتمبیی می

 بسی ومبیذ.ی
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